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El presente proyecto plantea el diseño de un sistema de climatización para una Planta de 
Helados, ubicado en la ciudad de Lima. Dicho fábrica debe poseer  un sistema de aire 
acondicionado aquí descrito es el conocido como “de agua helada “o "Chilled Water” y 
unidades fan coil para el manejo de ambientes de oficinas y salidas de agua helada para 
enfriamiento (condensadoras) de las equipos de producción. 
La planta central de agua helada estará localizada en techo del edificio y compuesta  por 
chillers, con sus correspondientes bombas de agua helada primaria y secundaria siendo un 
sistema de volumen variable. 
En la primera parte se detallaran los cálculos de carga Térmica y cálculo de las capacidades de 
los equipos de aire acondicionado mediante el método practico y utilizando el programa 
CHVAC creado por ELITE SOFTWARE, para determinar el método más confiable. 
En la segunda parte con  estos resultados se determina que el caudal total del sistema, diámetro 
de tubería de agua helada y selección de equipos de climatización. 
Posteriormente se determina que la capacidad del chiller para el proyecto es de 50 toneladas de 
refrigeración enfriando el caudal total de agua de 120 gpm de 55°F a 45°F, siendo 45°F la 
temperatura de diseño del suministro de agua helada a todas las unidades fan coil y equipos de 
frio de producción del proyecto. 
Para el proyecto cada una de las bombas primarias y bombas secundarias de agua helada está 
diseñada para manejar un caudal de 120 gpm. Con el chiller en funcionamiento opera una sola 
bomba, cualquiera de las dos. La otra bomba está diseñada como reserva o “stand by”. 
Finalmente se determinó el costo total del proyecto es de USD $ 88,982.80 incluyendo el 












El Aire Acondicionado llega a Perú junto con la primera construcción de la cadena de cines de 
la empresa “Paramount Picture  Inc”. 
Para la climatización Domestica, comercial e Industrial existen diversos Sistemas para poder 
satisfacer las necesidades requeridas. 
El Aire Acondicionado en la medicina moderna es muy importante por las aplicaciones en las 
salas de cuidado de bebes, sala de cirugía hasta el uso en laboratorios de investigación. 
En el área de la electrónica y aeronáutica sin un buen control de la temperatura y humedad 
relativa, los componentes electrónicos, microprocesadores y la electrónica de alta tecnología no 
podrían ser producidos.  
En el área de la minería, los minerales valiosos no serían extraídos desde las profundidades de 
la tierra. 
Finalmente en la arquitectura, no podrían haber diseñados los enormes edificios que han 
cambiado las ciudades más grandes del mundo. 
El aire acondicionado hizo posible el crecimiento y desarrollo de las áreas tropicales, 
proporcionando mejores vidas productivas. 
Actualmente muchos productos y servicios dependen de la Refrigeración y el Aire 
Acondicionado, para la elaboración de los alimentos, vestimenta y la biotecnología de donde 
obtenemos químicos, plásticos y fertilizantes. 
La climatización actualmente es un proceso de tratamiento del aire para establecer las 
condiciones de confort apropiadas para fines domésticos, comerciales, industriales, mediante el 
control de la temperatura, humedad, calidad y una  buena distribución del aire en el ambiente, 





Siendo hoy en día es un factor importante en el clima laboral donde se debe contar con la 
temperatura dentro de las instalaciones adecuadas para la productividad de los trabajadores.  
Para la climatización doméstica se emplean equipos de baja capacidad como por ejemplo: 
 Ventana: Las capacidades son de 9,000BTU hasta los 24,000 BTU,  
 Portátiles: Las capacidades son de 7,000 BTU hasta los 18,000BTU. 
 Split Decorativos: Las capacidades son de 12,000 BTU hasta los 60,000BTU. 
En la Climatización Comercial se emplean equipos con capacidades mayores a los 60,000BTU 
hasta los 240,000 BTU. Estos equipos se instalan en grandes oficinas, locales comerciales y 
pequeños centros comerciales. 
En la climatización Industrial se emplean equipos RoofTop, Chiller mayores a los 240,000 
BTU. Estos equipos se instalan en grandes centros Comerciales, edificios y Plantas de 
Producción. 
Para este proyecto se plantea el diseño de un sistema de climatización para una planta de 
producción de helados “Planta Palettas” en la ciudad de Lima, ubicada en Av. Los frutales 430 
- Ate. 
La fábrica poseerá un sistema de aire acondicionado de agua helada o “Chiller Water” con 
unidades fan coil para la climatización de oficinas, área de producción y para el enfriamiento 
de máquinas de Refrigeración utilizadas en el proceso de helados. 
El uso de este Software nos ayuda a realizar los cálculos para el diseño de los equipos de aire 








































1.1 Planteamiento del problema 
En la planta de Producción “Planta Palettas” requieren contar con un sistema de Aire 
Acondicionado para la climatización de las oficinas administrativas, climatización de las 
áreas de Producción y para las máquinas de producción de helados. 
Por ello es importante la instalación de equipos de aire acondicionado con adecuado 
diseño de carga térmica y que cumpla con las condiciones de confort. 
1.2  Formulación del problema 
1.2.1 Problema General 
 ¿Cómo implementar un sistema de climatización para el confort en la Planta 
Palettas? 
1.2.2 Problema Específico 
 ¿Qué datos e información se requiere para el cálculo de carga térmica? 
 ¿Cómo determinar la capacidad del equipo seleccionado? 
 ¿Qué capacidad y tipo de equipo se requiere para el confort en la Planta Palettas? 
1.3 Justificación e Importancia 
Contar con la adecuada climatización en la empresa es sumamente importante ya que un 
ambiente agradable contribuye a la mejor interacción de los trabajadores. Además, al 
garantizar las mejores condiciones ambientales posibles y permitir la eficaz circulación de 





Al contar con el equipo adecuado se puede conseguir la correcta climatización, sin 
embargo, es importante mantener el monitoreo del comportamiento climático al interior de 
oficinas e instalaciones industriales. 
Debido que la temperatura dentro en la Planta debe ser la óptima para así no verse  afectado 
la productividad de los empleados y las condiciones dentro del área donde se procesan, 
manipulan y envasan los productos para el proceso de fabricación de helados, se requiere 
hacer los cálculos de diseño para la selección adecuada del equipo de climatización, 
creando un ambiente confortable, saludable de tal forma que se controle la temperatura, 
humedad, limpieza y distribución para responder a las exigencias del ambiente climatizado. 
1.4 Limitaciones 
En esta investigación nos limitamos a realizar el estudio de cargas térmicas de los 
ambientes de la Planta de helados para la selección de las capacidades de los equipos de 
Aire Acondicionado, más no un estudio para la ejecución y desarrollo del mismo. 
Tampoco se realizara el dimensionamiento de sistema de ducteria del proyecto, ni el 
sistema de ventilación Mecánica. 
1.5 Antecedentes de la investigación 
Con la finalidad de tener una visión más amplia, se revisó literatura en el ámbito 
internacional y nacional, encontrándose respectivamente algunos antecedentes. Así   
tenemos: 
Gutiérrez Giraldo Daniel, en su estudio “Sistema de Climatización para Hotel Cuatro 
Estrellas ubicado en la ciudad de Lima”. Lima. Perú 2009. El cual tuvo como objetivo el de 
brindar confort térmico a los huéspedes y personas que hagan uso de las áreas comunes y 





APLICATIONS 2007 y  concluyó que la carga de enfriamiento del proyecto está en el 
orden de 3 014 098BTU/hr equivalente a 251.2 toneladas de refrigeración, por lo cual 
considerando los equipos seleccionados (282 kW) se puede encontrar un ratio de 1.12 
kW/tonelada de refrigeración, que es un valor dentro del rango usual para sistemas que 
emplean Chillers tipo tornillo.  
Dorregaray Portilla Gustavo, en su estudio “Diseño del Sistema de Aire Acondicionado de 
una Oficina Zonal Pública en Pucallpa”. Perú 2008. El cual tuvo como objetivo el de 
evaluar las condiciones climáticas del lugar al igual que la orientación de la edificación, así 
como también el de configurar los ambientes las cuales junto a otros aspectos técnicos se 
detallen en la presente tesis y se concluyó que para este proyecto el espacio disponible en el 
cuarto nivel fue importante para la selección de la opción final, pues solo había espacio 
para una unidad compacta y de todas las opciones posibles el chiller refrigerado por aire 
resulto ser la más económica tanto en el costo inicial, respecto a un chiller refrigerado por 
agua, como en el costo operativo, en comparación con una unidad de tipo paquete o dos 
unidades del tipo Split de 50 ton.  
Méndez Noriega Mario Enrique, en su estudio “Proyecto de Sistema de Aire 
Acondicionado para Sala de Enfriamiento de Caramelo” Lima, 1990. El cual tuvo como 
objetivo estimar el uso del acondicionamiento de aire para que los caramelos puedan ser 
embolsados directamente al salir de la faja transportadora y concluyó que la capacidad 
requerida por el Sistema de enfriamiento de caramelo es 29 Ton. Además que el costo 
integral de implementación del proyecto asciendo a $ 55,292.00 y que el costo unitario de 





 1.6  Objetivos: 
1.6.1 Objetivo General: 
 Determinar la capacidad de los equipos de climatización para el confort en 
Planta Palettas. 
1.6.2 Objetivos Específicos: 
 Determinar los datos de ingreso de áreas, número de personas, ubicación 
geográfica y Coeficientes globales al Software HVAC Elitte. 
 Determinar el cálculo de carga térmica con el uso del Software CHVAC Elitte. 







































2.1 Historia del Aire Acondicionado: 
En 1902 Willis Carrier sentó las bases del moderno aire acondicionado y desarrollo el 
concepto de climatización. 
En aquel tiempo su cliente tenía problemas en el proceso de impresión y no lograba 
imprimir una imagen decente a color debido a los cambios de temperatura y humedad, esto 
afectando las dimensiones y alineaciones de las tintas. 
En 1906 se planteó el primer equipo de Aire Acondicionado como “Un aparato para tratar 
el aire”. 
En 1907 comenzaron las ventas y exportación de los primeros equipos de Aire 
Acondicionado para la fábrica de seda en Yokohama, Japón. 
También lo comenzaron a utilizar los productores de navajas de afeitar, de películas para 
celuloide, de capsula farmacéutica, procesadoras de tabaco, pastelerías etc. Así las 
compañías que mejoraban sus productos utilizando el sistema de Aire Acondicionado se 
expandió rápidamente. 
Durante por 20 años la invención del Aire Acondicionado, que nos permitió controlar 
científicamente la temperatura y humedad relativa dentro de nuestros hogares, solo se 
aplicó a las industrias. 
La industria textil del sur de E.E.U.U  fueron los primeros en utilizar el sistema de Aire 
Acondicionado. La falta de humedad causaba el exceso de electricidad estática, 
ocasionando que las fibras de algodón se deshilacharan y fuese difícil tejerlas. Este nuevo 






En 1922 Carrier llevo a cabo uno de los logros de mayor impacto en la industria HVACR, 
logrando la fabricación de sistemas con compresores centrífugos. Este tipo de compresor 
fue la primera máquina de Aire Acondicionado para espacios amplios ofreciendo confort a 
hospitales, escuela, oficinas, aeropuertos, hoteles y tiendas departamentales. 
 En 1928, se fabricó un equipo de aire acondicionado residencial que enfriaba, calentaba, 
limpiaba y hacia circular el aire y cuya principal aplicación era la domestica, pero la 
“GRAN DEPRESIÓN” en los Estados Unidos puso punto y final al aire acondicionado en 
los hogares. 
Actualmente todos nuestros productos y servicios dependen directa o indirectamente del 
control del clima interno. La comida para nuestra mesa, la ropa que vestimos y la 
biotecnología de donde obtenemos productos químicos, plásticos y fertilizantes. 
Sin el control exacto de temperatura y humedad, los microprocesadores, circuitos 
integrados y la electrónica de alta tecnología no podrían ser producidos. El vuelo de 
aviones y naves sería solo un sueño, los arquitectos no podrían haber diseñado los enormes 
edificios que han cambiado las ciudades, etc. 
El aire acondicionado ha hecho posible el crecimiento y desarrollo de las áreas tropicales, 
proporcionando los medios para más y mejores vidas productivas. Decenas de ciudades 
desérticas, desde el Ecuador hasta Arabia Saudita no existirían aún hoy, sin la capacidad 
del hombre para controlar su medio ambiente (Carrier, 2017). 
2.2  Aire Acondicionado: 
Es una aplicación de la refrigeración que está orientada al confort de las personas y 





El aire acondicionado en una carrera de la aplicación de la ingeniería, es decir el 
profesional debe como conocer conocimientos solidos de termodinámica, mecánica de 
fluidos, transferencia de calor, turbo máquinas, electricidad y la capacidad de diseñar y 
crear sistemas mecánicos que se complementen con la otra disciplina de la ingeniería. 
 
1. Control de Temperatura (22°C a 24°C) confort humano, para procesos es diferente y es 
recomendado por el usuario. 
2. Control de la Humedad (50% a 60%), para procesos es diferente y es recomendado por 
el usuario. 
3. Aire Fresco: Calidad de aire 
 Aire Fresco: Aire Atmosférico filtrado. 
 Sistema de Filtrado: Filtros en los equipos (Azahuanche, 2016). 
 
2.3  Conceptos fundamentales sobre refrigeración: 
2.3.1  Introducción: 
Se define la refrigeración como la extracción del calor de una sustancia que produce 
en ella una temperatura inferior la de sus alrededores. El enfriamiento se comienza 
por la evaporación del refrigerante líquido en un intercambiador de calo llamado 
evaporador. 
2.3.2  Aplicaciones de la refrigeración: 
La aplicación de la refrigeración se encuentra dentro en varias aplicaciones, es este 
capítulo vamos a agruparla de la siguiente manera: 
 Refrigeración Domestica 





 Refrigeración Industrial 
 Refrigeración marina y de transportación 
 Acondicionamiento de aire para el confort 
 Acondicionamiento Industrial 
 
2.3.3  Compresión a vapor: 
La refrigeración Mecánica se realiza a través de la circulación del refrigerante a 
través del evaporador, compresor, condensador y elemento de expansión  de un 
sistema cerrado. 
2.3.4  Ciclo invertido de Carnot: 
Este ciclo es un modelo ideal del ciclo de refrigeración por compresión de vapor y 
nos sirve para la comparación de ciclos reales de refrigeración. 
El ciclo invertido de Carnot Fig. 2.1 consta de dos procesos isotérmicos (DA - CB) y 
dos procesos isoentropicos (DC – AB). 
 
 






El compresor es accionado por un motor quien aumenta la presión del refrigerante 
desde P2 a P1, según el proceso (AB), alcanzando la temperatura T1 está compresión 
seria seguida de una condensación isotérmica (BC) en la que el calor absorbido Q1 
es evacuado. 
El refrigerante una vez licuado se expansiona isotérmicamente (CD), disminuyendo 
su presión y temperatura, con lo que se evapora parcialmente, llegando en estas 
condiciones al evaporador (D) para dar inicio la vaporización isotérmica (DA). 
El coeficiente de funcionamiento de una máquina de refrigeración de Carnot está 
dado por la siguiente expresión:  
 
 
COPRC =      
𝑇𝑒𝑣𝑎𝑝
𝑇 𝑐𝑜𝑛𝑑 − 𝑇 𝑒𝑣𝑎𝑝
  ……… (2.1) 
 
Donde: 
COPRC: Coeficiente de funcionamiento del Refrigerador de Carnot 
Tevap: Temperatura de evaporación [°K] 
Tcond: Temperatura de condensación [°K] 
 
2.3.5  Ciclo de refrigeración teórico por compresión mecánica: 







                      Figura 2.2 Refrigeración por compresión mecánica  (Esparza 2010) 
Donde: 
1– 2 Compresión 
2– 3 Condensación 
3 – 4 Expansión 
4 – 1 Evaporación 
 
 
                    Figura 2.3 Diagrama Presión – Entalpia del ciclo teórico de refrigeración  (Esparza 2010) 
 
PROCESO DE COMPRESIÓN 1 – 2: Este proceso lo realiza el compresor cuya 





la presión en el evaporador para luego comprimir el refrigerante en estado gaseoso, 
elevando su presión y temperatura de modo que se produzca la condensación 
fácilmente. 
PROCESO DE CONDENSACIÓN 2 – 3: Este proceso lo efectúa el condensador 
(intercambiador de calor), en donde el calor es absorbido por el refrigerante en el 
proceso de la compresión para luego cederlo al medio ambiente. A medida que el 
calor es cedido desciende la temperatura y la presión del refrigerante hasta el punto 
de saturación, condensándose el vapor y convirtiéndose en líquido. 
PROCESO DE EXPANSIÓN 3 – 4: Este proceso lo realiza el elemento de 
expansión cuya misión es disminuir inmediatamente la presión y controlar la 
cantidad de refrigerante que debe ingresar al evaporador. 
PROCESO DE EVAPORACIÓN 4 – 1: Este proceso lo realiza el evaporador cuya 
función es extraer el calor del medio refrigerado por medio de la evaporación del 
refrigerante.  
2.3.6  Ciclo de refrigeración real por compresión mecánica: 
En un ciclo real puede ocurrir que el refrigerante se sobrecaliente un poco en la 






                     Figura 2.4  Diagrama presión-entalpia del ciclo real de refrigeración (Esparza 2010) 
a) Trabajo de compresión: 
 El trabajo de compresión está definido por la siguiente expresión: 
wC = h2 – h1  ………. (2.2) 
Donde: 
wC : Trabajo de compresión. [KJ/Kg] 
h2 : Entalpia del vapor saturado, en el punto de estado 1. [KJ/Kg]  
h1 : Entalpia del vapor sobrecalentado, en el punto de estado 2. [KJ/Kg] 
 
b) Calor rechazado del refrigerante al medio condensante: 
q cond = h2 – h3 ………. (2.3) 
Donde: 
q cond : Calor de condensación.  
h 2: Entalpia del vapor sobrecalentado en el punto 2. [KJ/Kg] 








c) Efecto refrigerante: 
Es la cantidad del calor absorbido por el refrigerante en el evaporador. 
qϴ= h1 – h4  ……….   (2.4) 
Donde: 
qϴ: Efecto refrigerante. [KJ/Kg] 
h1: Entalpia del vapor saturado en el punto 1. [KJ/Kg] 
h4: Entalpia del líquido saturado, en el punto 3. [KJ/Kg] 
 
d) Flujo másico: 
Es la masa de refrigerante que circula para producir la capacidad de refrigerante 
requerida. 
                                 ?̇? =  
𝑄
𝑞𝜃
  ……….  (2.5) 
?̇?: Flujo másico de refrigerante [Kg/s] 
?̇?: Capacidad frigorífica requerida [KW] 
 
e) Coeficiente de Performance: 
Es la relación que existe entre la carga de refrigeración producida y el trabajo 
que se invierte en el compresor con la intención de hacer funcionar el sistema. 






   ………    (2.6) 
f) Potencia Teórica: 
La potencia del sistema es dada por la potencia del compresor. 
 
                                       P = ?̇? WC   ……….   (2.7) 
Donde: 






g) Eficiencia del ciclo de refrigeración: 
Esta se determina mediante la comparación con el ciclo invertido de Carnot. 
                                nr = 
𝐶𝑂𝑃𝑅
𝐶𝑂𝑃𝑅𝐶
   ……….   (2.8) 
Donde: 
nr: Eficiencia del ciclo de refrigeración 
 
2.4  Carta psicométrica: 
Es un gráfico donde se encuentran las propiedades del aire húmedo (aire atmosférico), en 
el cual se puede trazar los procesos del aire acondicionado (Morales, 2003). 
Existen 3 diagramas que proporciona ASHRAE: 
 Para bajas temperaturas:-20ºF a 50ºF (-28,8ºC a 10ºC) cámaras frigoríficas. 
 Temperaturas normales: 20ºF a 110ºF (-6,6ºC a 43,3ºC) aire acondicionado. 
 Altas temperaturas: 60ºF a 250ºF (15,5ºC a 121,1ºC) hornos. 
 







    






2.4.1  Propiedades: 
En la carta psicométrica se puede encontrar las siguientes propiedades: 
 Temperatura de bulbo seco (TBS).- Es la temperatura medida con un termómetro 
ordinario. 
Ubicando la temperatura de bulbo seco 
        
                                   Figura 2.6  Temperatura de bulbo seco (Morales, 2003). 
 Temperatura de bulbo de húmedo (TBH).-  Es la temperatura que se mide con un 
termómetro sumergido a una tela humedecida con agua destilada y sometido a una 
velocidad de 900 pies/min (16 km/h) por un tiempo de un minuto. 
La temperatura que resulta cuando se evapora el agua de la mecha, que cubre el bulbo 
de un termómetro ordinario. 
 





 Temperatura de Punto de rocío (TR).- Es la temperatura a la cual se condensa la 




                                                    Figura 2.8  Temperatura rocío (Morales, 2003). 










 Humedad absoluta.- Es el peso real de vapor de agua que se encuentra en el aire, 
también se le conoce como humedad especifica. Los valores de esta propiedad se 
expresa en gramos por libra (gr / lb) 
Las líneas de humedad absoluta, corren horizontalmente de derecha a izquierda, y son 
paralelas a las líneas de punto de rocío y coinciden con éstas. Así pues, podemos ver 
que la cantidad de humedad en el aire, depende del punto de rocío del aire. 
 
                                                     Figura 2.10  Humedad Absoluta (Morales, 2003). 
 
 Entalpia (h).- Cantidad de energía de un sistema termodinámico que este puede 
intercambiar con su entorno. 
La escala del lado izquierdo lejana a la línea curva, da el calor total del aire en kJ/kg 
(kilojoules por kilogramo) de aire seco, en el sistema internacional o en btu/lb de aire 









                                                         Figura 2.11  Entalpia  (Morales, 2003). 
 Volumen específico (Ve).- Volumen de una masa de aire húmedo por kg. de aire 
seco. 
 
                                       Figura  2.12  Líneas de volumen específico en m³/kg de aire seco  (Morales, 2003). 
 
A continuación, se presenta ejemplos de la forma de uso de la carta psicométrica: 






                                 Figura 2.13  Ubicación líneas de granos de humedad (Morales, 2003). 
 
 Ubicando las líneas de Calor en BTU/libra 
 
                                    Figura 2.14   Ubicación de contenido total de calor (Morales, 2003). 
 
 Escala de Velocidad del Aire en pies3/min 
 






2.5  Clasificación de equipos de Aire Acondicionado: 
A. De expansión Directa: 
Los equipos de expansión directa utilizan el ciclo de refrigeración para llevar a cabo la 
transferencia de calor entre el aire caliente de la sala y el refrigerante. El aire es 
impulsado por un ventilador atravesando el serpentín del evaporador por donde fluye 




Figura 2.16 Circuito de Refrigeración (Sapiensman, 2017) 
 
 Equipo de ventana: 
Los equipos de ventana son unitarios, pequeños, compactos y de descarga directa, 
normalmente se colocan uno por cada habitación dependiendo del área se colocan 






              
Figura 2.17 Equipo de aire acondicionado tipo ventana (Morales, 2003). 
 
 Equipo portátil: 
Es un equipo pequeño y transportable de una habitación a otra, este tipo de equipos 
solamente requiere de una instalación sencilla, por las características con la que cuenta 
resuelve de forma adecuada las necesidades mínimas de acondicionamiento para 
habitaciones de viviendas o en espacios pequeños (Morales 2003) 
 
                            
 







 Decorativo Techo, Pared, Consola: 
Estos equipos constan de dos partes, la Unidad condensadora y Unidad evaporadora 
que van interconectados con tubería de cobre.  
Las capacidades típicas de estos equipos varían entre 12,000 BTU/h a 60,000 BTU/h 
 
Figura 2.19 Equipo Split Decorativo pared  (Morales, 2003). 
 
 








B. Aire Acondicionado todo Aire: 
 Split Ducto: 
Este tipo de equipo consta de dos partes por separados, la Unidad Condensadora y la 
Unidad evaporadora. Estos equipos requieren de un sistema de ducteria para la 
distribución del aire de suministro y retorno de aire. 
Las capacidades típicas de estos equipos varían entre 24 000 BTU/h a 60 000 BTU/h 
(Valenzuela, 2015). 
A continuación, se presenta la figura 2.10, donde se muestra el aire acondicionado tipo 
ducto (Morales, 2003) 
 
 
                                Figura 2.21  Equipo de aire acondicionado tipo Split ducto (Morales, 2003). 
 
 Equipos de Aire Acondicionado Paquete (Central o Compactos): 
Este equipo comprende los cuatro elementos básicos mecánicos como el compresor, 





válvula de expansión termostática), ventilador centrifugo. En este tipo de equipos se 
utiliza ducto metálico de retorno y suministro de aire. Las capacidades típicas de estos 
equipos varían entre 7 TR a 130 000 TR 
Deben instalarse en techos o en espacios ventilados diseñados para tal fin.  
 Se fabrican en tamaños variados para aplicaciones de uso residencial, comercial 
o industrial. 
  Normalmente de 2 TR hasta 25 TR, en versiones de solo enfriamiento o 
bombas de calor. 
 Los equipos arriba de 7 TR pueden contar con varios compresores o sistemas de 
capacidad variable, los que los hace muy eficientes en carga parcial. 
 
 






                                        Figura 2.23  Equipo paquete Comercial 130 TR (TRANE, 2017) 
C. Aire Acondicionado todo Agua: 
Es el equipo de aire acondicionado que utiliza dos tipos de refrigerante, refrigerante 
principal y refrigerante secundario. 
 Refrigerante principal que es el refrigerante que circula por el sistema    
mecánico de refrigeración por compresión, su función es la de enfriar al 
refrigerante secundario que puede ser salmuera o agua. 
 Refrigerante secundario que es la sustancia que va ser utilizada para refrigerar 
una máquina, para utilizarla en procesos industriales o para acondicionar el aire 
de un ambiente. 
Las capacidades típicas de estos equipos varían entre 10 TR a 1,000 TR, (Valenzuela, 
2015). 
C.1 CHILLER. 
Es un equipo de enfriamiento por medio de aire o agua para poder mantener una 
temperatura en procesos de la industria. 
Los chiller en su construcción presentan los siguientes componentes básicos: 






 Compresor de refrigeración 
 Circuito de control 
 Gabinete 
 Líneas y accesorios de refrigeración 
 Refrigerantes R – 22, R – 410 o ecológico. 
Los tipos más comunes son los chillers que tienen condensador enfriado por aire y 
los chiller que tienen condensador enfriado por agua. (Carrier, 2017) 
 
                                              Figura 2.24  Chiller enfriado por agua (Carrier, 2017) 
 






COMPRESOR.- El compresor es el corazón del sistema, ya que es el encargado de hacer 
circular al refrigerante a través de los diferentes componentes del sistema de refrigeración 
del “chiller”. Succiona el gas refrigerante sobrecalentado a baja presión y temperatura, lo 
comprime aumentando la presión y la temperatura a un punto tal que se puede condensar 
por medios condensantes normales (Aire o agua). A través de las líneas de descarga de gas 
caliente, fluye el gas refrigerante a alta presión y temperatura hacia la entrada del 
condensador.  
COMPRESOR MODULANTE: Su operación permite modular su capacidad acorde a la 
demanda requerida, logrando así, alcanzar las temperaturas deseadas de forma precisa, 
rápida y con un consumo de energía eficiente. 
EVAPORADOR. - El Evaporador que es un intercambiador de calor del tipo casco y tubo 
su función es proporcionar una superficie para transferir calor del líquido a enfriar al 
refrigerante en condiciones de saturación. Mediante la línea de succión fluye el gas 
refrigerante como vapor a baja presión proveniente del evaporador a la succión del 
compresor es el componente de sistema de refrigeración donde se efectúa el cambio de fase 
del refrigerante. Es aquí donde el calor del agua es transferido al refrigerante, el cual se 
evapora al tiempo de ir absorbiendo el calor. 
CONDENSADOR. - El condensador es el componente del sistema que extrae el calor del 
refrigerante y lo transfiere al aire o al agua. Esta pérdida de calor provoca que el refrigerante 
se condense. Su función es proporcionar una superficie de transferencia de calor, a través de 
la cual pasa el calor del gas refrigerante caliente al medio condensante. Mediante la línea de 
líquido fluye el refrigerante en estado líquido a alta presión a la válvula termostática de 
expansión. 
VALVULA TERMOSTATICA. - La válvula termostática de expansión su finalidad es 
controlar el suministro apropiado del líquido refrigerante al evaporado, así como reducir la 





DISPOSITIVOS Y CONTROLES. - Para que un enfriador de líquido trabaje en forma 
automática, es necesario instalarle ciertos dispositivos eléctricos, como son los controles de 
ciclo. Los controles que se usan en un enfriador son de acción para temperatura, llamados 
termostatos, de acción por presión llamados presostato y de protección de falla eléctrica 
llamados relevadores Los principales dispositivos y controles de un “chiller” son: 
 Termostatos. 
  Presostato de baja presión. 
  Presostato de alta presión. 
  Calefactor de cárter. 
  Filtro deshidratador de succión. 
  Filtro deshidratador de líquido. 
  Indicador de líquido o cristal mirilla. 
 
TERMOSTATOS. - Son dispositivos que actúan para conectar o interrumpir un circuito en 
respuesta a un cambio de temperatura, instalados en esta unidad, cierran un circuito 
(Conectan) con un aumento de temperatura y lo interrumpirían (Desconectaran) con un 
descenso de temperatura. Un segundo tipo de control que se instala en la unidad son 
los presostatos (Baja presión, cuando se requiera y alta presión). 
PRESOSTATO. - Se conecta en la succión del compresor y éste opera (Abre el circuito) 
cuando existe una baja presión en el sistema, ya sea por una baja de temperatura en el fluido 
actúa como control de seguridad por falta de refrigerante o por alguna obstrucción en la 
línea de líquido o de succión. El presostato de alta presión actúa (Abre el circuito) como un 
dispositivo de seguridad al incrementar la presión a un nivel arriba de lo normal, este 
dispositivo es de restablecimiento manual, el disparo de alta presión puede ocasionarse 





malfuncionamiento de los abanicos, desajuste en la válvula de expansión, obstrucción en la 
línea de líquido. 
CALEFACTOR DE CARTER. - Tiene por objeto calentar el aceite del compresor para 
que al iniciar la operación éste tenga las condiciones correctas de viscosidad, al parar el 
compresor el calefactor se energiza, evaporando cualquier vestigio de refrigerante líquido en 
el cárter, al arrancar la unidad se desenergiza automáticamente.  
FILTRO DESHIDRATADOR DE SUCCIÓN. - Se encuentra instalado en la línea de 
succión y tiene por objeto absorber cualquier humedad que contenga el refrigerante, así 
como detener cualquier  partícula extraña que viaje al compresor. 
FILTRO DESHIDRATADOR DE LÍQUIDO. - Se encuentra instalado en la línea de 
líquido y tiene por objeto absorber cualquier humedad que contenga el refrigerante, así 
como detener cualquier  partícula extraña que viaje al compresor. 
INDICADOR DE LÍQUIDO O CRISTAL MIRILLA. - Instalada también en la línea de 
líquido, permite verificar visualmente que el sistema tenga su carga completa de 
refrigerante, así como verificar que el refrigerante se mantenga seco. 
CIRCUITO DE CONTROL. - Se encarga de controlar los paros y arranques de los 
motores del “chiller”, así como de las señales de alarma. Las líneas y accesorios de 
refrigeración conducen el refrigerante de un componente a otro del sistema de refrigeración, 
regulando, filtrando y controlando el paso del refrigerante. 
GABINETE. - Encierra y protege los componentes de control y es el soporte de todos los 
componentes del equipo. 
REFRIGERANTE. - Extrae el calor del medio a enfriar y lo disipa en un medio enfriante 
como agua o aire- 








                           Tabla 2 .1  Tipos de Enfriadores de Agua (Azahuanche 2016) 
Componente de un sistema de Planta de Agua Helada. 
 
   







D. UNIDADES TERMINALES: 
La unidades terminales son llamados a los equipos Fan coil 
 Los equipos fan coil son elementos de transferencia de calor entre el agua fría (7°C) 
y el aire del ambiente a climatizar que atraviesa el serpentín del equipo (Huamán, 
2016) 
 Son gobernados por válvulas de 2,3 vías y termostatos de ambiente 
 
 
                          Figura 2.27  Sistema de Fan coil (Huamán 2016) 
Las Umas son otro tipo de unidades terminales de mayores capacidades a las de los fan 
coil. 
 Las UMAS son equipos equivalentes a los fan coil pero en mayor capacidad, 
regularmente mayores a 5 T.R. 






                                  Figura 2.28  Unidad manejadora de aire  (Huamán 2016) 
 
2.6  Confort Térmico: 
La función principal de los sistemas de aire acondicionado y ventilación es producir 
confort térmico. Es por ello que antes de definir y diseñar dichos sistemas se debe tener un 
concepto de confort térmico.  
La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefacción, Aire Acondicionado y 
Refrigeración 
(ASHRAE) indica que el confort térmico es la condición de la mente que expresa 
satisfacción con el ambiente térmico. 
El confort se da cuando las temperaturas del cuerpo son sostenidas dentro de rangos 
estrechos, la humedad de la piel es baja y el esfuerzo fisiológico de la regulación se 
minimiza. 
El confort también depende del comportamiento, el cual es iniciado consciente o 
inconscientemente y es guiado por sensaciones térmicas y de humedad para reducir la 
incomodidad. Algunos ejemplos son la alteración de prendas de vestir, el cambio de 
actividad, el cambio de postura o posición, abrir una ventana o salir de un ambiente. 
Sorprendentemente, a pesar de los climas, condiciones de vida, y diferencias culturales en 





similares de vestido, actividad, humedad y movimiento del aire son muy parecidos. 
(Gutiérrez Giraldo 2009) 
 
2.7  Carga Térmica: 
La carga térmica es la cantidad de energía que se va a requerir vencer en una determinada 
área para así poder mantener una temperatura y humedad de confort. Este calor extraído 
del espacio se expresa en BTU. 
El balance de ganancias y pérdidas de energía térmica en un lugar acondicionado puede 
establecerse de modo esquemático según lo siguiente: 
 Conducción a través de paredes, techos y vidrios al exterior. 
 Conducción a través de divisiones internas, cielo raso y piso. 




 Infiltración del aire exterior  
2.7.1  Carga Térmica generada a través de paredes, techos y vidrios: 
La ganancia de calor a través de paredes, techo y vidrio se calcula a través de la 
siguiente formula: 
                                           Q = U x A x DTCEe   ………   (2.9) 
Donde: 
Q: Guanacia neta del recinto por conducción a través de techo, pared o vidrio  [BTU/h] 
U: Coeficiente general de transferencia de calor para el techo, paredes o vidrio  [BTU/h-ft-F] 
A: Área del techo, pared o vidrio [ft2] 






Los valores de DTCE que se encuentren deben corregirse como sigue: 
                                  DTCEe = [(DTCE + LM) x K+ (78-tR) + (TO-85)] x f ……….   (2.10) 
Donde: 
DTCEe: Valor corregido DTCE  
DTCE: Diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento para techos y paredes 
LM: Corrección para latitud al color y mes 
                                                                                                    1.0, para superficies oscuras o áreas industriales 
          K: Corrección debido al color de la superficie                   0.5, para techos de color claro en zonas rurales
  
                                                                                                     0.65, para paredes de color claro en zonas rurales 
tR: Temperatura del recinto [°F] 
T0: Temperatura de diseño exterior promedio [°F] 
f: Factor de corrección para la ventilación de cielo raso (solo para techos) 
f: 0.75 para ventiladores de entrepiso (techo falso) en los demás usar  f = 1.0 
2.7.2  Calor Transferido a través de piso, divisiones y cielo rasos: 
                                      Q = U x A x DT   ………..   (2.11) 
 Donde:  
Q: velocidad de transferencia de calor de la división, piso o cielo raso [ BTU/h] 
U: coeficiente global de transferencia de calor para la división, piso o cielo raso [BTU/h-ft -°F] 
A: área del techo, pared o vidrios  [ft2] 
DT: diferencia de temperatura entre los espacios sin acondicionar y los acondicionados [°F] 
 
Si no se conoce la temperatura del espacio sin acondicionar, se emplea con 
frecuencia una aproximación que consiste en suponer que está en 5 °F menos la 
temperatura exterior. 
 
2.7.3  Carga Térmica por radiación solar a través de los vidrios: 
La radiación del sol pasa a través de los materiales transparente de los vidrios y 
suma calor al recinto. El valor varía de acuerdo a la hora, orientación, el sombreado 
y el efecto de almacenamiento. 







Q: Ganancia neta por radiación solara a través del vidrio  [BTU/h] 
FGCS: Factor de ganancia máxima de calor solar  [BTU/h – ft2] 
A: Área del vidrio  [ft2] 
CS: Coeficiente de sombreado 
FCE: Factor de carga de enfriamiento para el vidrio. 
 
2.7.4  Carga Térmica por alumbrados y equipos: 
Los equipos de alumbrado y equipos eléctricos transforman la energía eléctrica y 
generan calor que disipan al interior del espacio que se desea acondicionar. 
                       Q = 3.4 x w x FB x FCE   ………   (2.13) 
Donde: 
Q: Ganancia neta de calor debida al alumbrado [BTU/h] 
W: Capacidad de alumbrado, watts 
FB: Factor de balastro 
FB: 1.25 para alumbrado fluorescente 
FB: 1.0 para alumbrado incandescente, no hay perdidas adicionales 
FCE: Factor de carga de enfriamiento para alumbrado 
El factor FCE es el almacenamiento que la ganancia de calor de la luminaria y esto 
dependerá del tiempo que esta encendido del alumbrado, del aire acondicionado, 
tipo de luminaria, característica de la construcción y cantidad de ventilación 
mecánica en el recinto. 
Sin embargo se debe de tener en cuenta que el factor FCE es igual a la unidad, es 
decir no hay efecto de almacenamiento cuando: 
 El sistema de aire acondicionado trabaja durante las horas de ocupación. 





 Se permite aumentar la temperatura del recinto durante las horas cuando no se 
ocupa (oscilación de temperatura) 
 
2.7.5  Carga generada por equipos: 
Esta ganancia se puede calcular directamente de la placa del fabricante. Algunos 
equipos producen tanto calor sensible como latente. 
En la tabla 2.2 se muestra algunos valores de aparatos eléctricos típicos. 
 
                                       Tabla 2 .2  Potencia de equipos de oficina y comedor (Carrier 2012) 
 
2.7.6  Carga Térmica generada por personas: 
El calor generado por las persona se compone de calor sensible y calor latente que 
resulta de la transpiración. 
                          QS = qs x n x FCE   ……….   (2.14) 
                               QL = qL x n   ……….   (2.15) 
Donde: 
QS,QL: Ganancia de calor sensible y latente 





n: Número de personas 
FCE: Factor de carga de enfriamiento para las personas 
2.7.7  Transferencia de calor a los alrededores: 
La ganancia de calor sensible al recinto es transferida de la estructura hacia los 
alrededores y nunca aparece como parte de la carga térmica del recinto, es por ello 
que se tiene que corregir las ganancias de calor sensible obtenidas por conducción, 
radiación solar, alumbrado, personas y equipos usando las ecuaciones: 
FC: 1 – 0.02 K   ……….   (2.16) 
                       K = (UWAW + UgAg) / L   ……….   (2.17) 
Donde: 
FC: Factor para corregir cada ganancia de calor sensible de recinto 
K: Conductancia de la unidad de longitud  [BTU/h – ft - °F] 
L: Longitud de la pared exterior [ft] 
UW, Ug: Coeficiente de transferencia de calor w = pared, g = vidrio [BTU / h – ft2 - °F] 
AW, Ag: Área de la pared o del vidrio [ft2] 
2.7.8  Transferencia de calor por ventilación: 
Se debe tener en cuenta para los cálculos la renovación de aire fresco por razones 
de salud y de confort, el calor de este aire se vuelve parte de la carga del 
enfriamiento. 
                                                          QS = 1.1 x CFM x CT   ……….   (2.18) 
                                                                 QL = 0.68 x CFM x (We – Wi)   ……….   (2.19) 
Donde: 
QS, QL: cargas de calor sensible y latente debidas al aire de ventilación [BTU/h] 
CFM: Flujo de aire de ventilación [ft2 / min] 
CT: cambio de temperatura entre el aire exterior e interior [°F] 
We, Wi: Relación de humedad exterior e interior  [g de agua / lb aire seco] 





2.8  Cálculo de carga térmica para equipos de aire acondicionado: 
Una carga térmica es un elemento que contribuye a variar la temperatura del interior de un 
ambiente determinado (Kutsuma, 2011). 
La carga térmica es fundamental en todo diseño de aire acondicionado, pero este debe ser 
interpretado adecuadamente para así ayudar  a seleccionar el equipo de aire acondicionado 
adecuado (Dorregaray, 2008). 
“De acuerdo a Morales (2003) y las buenas prácticas de TECSUP (2002), la importancia 
estimación de la carga térmica de un ambiente radica en la mejor selección de la unidad 
acondicionadora a instalar. Una mala estimación de la carga térmica puede ocasionar lo 
siguiente: 
a) Sub-dimensionado del equipo de aire acondicionado (carga térmica real mayor a 
la capacidad del equipo). El aire acondicionado labora más horas diarias de lo 
normal, lo cual implica a la disminución de su vida útil. Puede ocurrir también que 
nunca se logre en el ambiente la temperatura deseada. 
b) Sobredimensionado del equipo de aire acondicionado (carga térmica real menor 
a la capacidad del equipo). Si bien es verdadero que un equipo de aire 
acondicionado sobredimensionado “labora” menos. El problema es que podría 
ocupar más espacio, pero sobre todo el costo inicial es elevado”. 
2.8.1  Método 1  Cálculo de Carga Térmica Práctico: 
Para el cálculo de la carga térmica y selección del equipo de aire acondicionado se 
logra mediante los siguientes cálculos. 
 La transmisión de calor a través de las paredes, techos, etc.  
 El calor cedido por las personas que ocupan la habitación.  





 El calor originado por motores, por resistencias, por fricción, por llamas de 
combustión, etc. (máquinas eléctricas de copiar, escribir, calcular, 
refrigeradores y artefactos en general).  
 La radiación solara a través de ventanas. 
A continuación se muestra la Tabla 2.3 práctica para el cálculo de carga térmica 
 
 
Tabla 2 .3  Tabla del cálculo de selección de equipos de aire acondicionado (Morales, 2003). 
2.8.2  Método 2  Cálculo de Carga mediante Software Elitte: 
El programa CHVAC creado por ELITE SOFTWARE realiza el cálculo de carga 
térmica mediante el método CLTD. Este método se usa para calcular la ganancia de 
calor de tres formas: 
 Ganancia o pérdida de calor por conductividad a través de las paredes, 
ventanas y techos. 
 Ganancia de calor radiante a través de las ventanas. 
 Ganancia de calor interna debido a las personas, iluminación y equipos. 
Además este método también incluye la carga térmica a partir de 






                                    Figura 2.29   Proceso de Uso de software Elitte (Azahuanche 2016)
INPUT: Datos que se ingresa al programa CHVAC creado por ELITE SOFTWARE 
PROCESO: Este proceso es realizado por el programa con los datos suministrados por el 
Ingeniero. 
OUTPUT: Hoja de resultados, el cual tendrá que ser analizados por el Ingeniero a cargo 
del proyecto de acuerdo a criterios y experiencia. 
 
A continuación mostraremos imágenes generales de ingreso de datos (input) para el uso del 
CHVAC ELITTE. 
 
La siguiente figura  2.30 se muestra la pantalla principal de ingreso del CHVAC ELITTE. 
Esta imagen muestra el logo del programa al momento de abrir.
 





La figura 2.31 podremos ingresar los datos generales del proyecto, tales como nombre, 
cliente, compañía y diseño. 
Este menú tiene 5 pestañas (tabs), los nombres de estos tabs son auto-explicatorios  
 
Figura 2.31 Datos generales del proyecto 
 
La figura 2.32Los perfiles de operación se usan para tener en cuenta las fluctuaciones 
horarias de las cargas de iluminación, Equipos y personas en el edificio. Notar que estos 
perfiles solo pueden ser usados para reducir las cargas a una hora determinada. (C=100%), 
hay hasta 10 perfiles disponibles en el programa. 
 





La figura 2.33 nos muestra las condiciones de diseño interiores y exteriores de la ubicación 
del proyecto. 
 
Figura 2.33 Condiciones de diseño 
La figura 2.34 debemos ingresar los coeficientes globales de las paredes, techos  y vidrios 
del área a calcular. 
 





La figura 2.35 ingresamos todas las características y datos referentes al equipo que se 
requiere calcular. 
 
Figura 2.35 Datos de la manejadora 
La figura 2.36 ingresamos las áreas de paredes techos y ventanas del ambiente que estamos 
diseñando. 
 






En la figura 2.37 podremos ingresar datos específicos del plenum. 
 
 
































3.1  Variables: 
a) Sistema de Climatización 
b) Confort. 
c) Carga térmica 
3.1.1 Definición conceptual Variables: 
a) Sistema de Climatización: Un sistema de climatización es un conjunto de 
equipos que tienen como objetivo el control de las siguientes variables propias 
del local o locales a acondicionar :  
 Temperatura seca  
  Humedad  
  Grado de pureza del aire de los locales 
  Velocidad del aire 
  Nivel sonoro producido por los equipos de climatización 
b) Confort: El concepto de confort describe un delicado equilibrio de sensaciones 
placenteras del cuerpo producidas por su entorno, y se puede decir que lo 
apreciamos cuando no somos conscientes de ninguna incomodidad. 
c) Carga térmica: Es la cantidad de calor que debemos evacuar de un ambiente 
para mantenerlo a ciertas condiciones de temperatura y humedad relativa 
(condiciones internas). 
El cálculo de la carga térmica se debe de hacer para los meses de verano y bajo 







3.2  Metodología: 
3.2.1 Tipos de Estudio: 
Según Ñaupas, Novoa, Mejía y Villagómez (2011). Señalan que la 
investigación BASICA o también  llamada DESCRIPTIVA está orientada 
a describir objetivamente los problemas de los procesos de producción, 
distribución, circulación  y  consumos de bienes y servicios, de cualquier  
actividad humana, principalmente de tipo industrial, comercial, 
comunicacional, etc., es decir,  describir una realidad en atención a la variable 
específica 
Se llaman  descriptivas porque en base a investigación básica, pura o 
fundamental, en las ciencias fácticas  o formales, no se formulan problemas e 
hipótesis de trabajo para resolver los problemas de la sociedad. 
 
3.2.2 Diseño de investigación: 
El diseño de investigación es de tipo no experimental. 
Para Hernández, Fernández, Baptista (2006), el diseño de la investigación es de 
tipo no experimental, ya  que “no se manipulan ni se sometió a prueba las 
variables de estudio. Es decir, se trata investigación  donde no hacemos variar 
intencionalmente la variable dependiente” (p. 84). 
Asimismo, Hernández, et. al. (2006), define que la investigación es transversal 
o transaccional ya que  recolecta los datos en un solo momento, en un tiempo 
único. Su propósito es “describir variables y analizar su incidencia e 
interrelación en un momento dado. Es como tomar fotografía de algo que 





3.2.3 Método de investigación: 
El método de investigación aplicado es exploratorio-descriptivo, el cual define: 
Según Kelinger (1983), los estudios exploratorios buscan hechos sin objetivo 
de predecir las relaciones existentes entre variables. Se utilizan en situaciones 
en las que prácticamente no se dispone de información  o casi no se ha 
investigado. En este tipo de situaciones se inicia con un estudio exploratorio 
con el propósito de “preparar el terreno”  (Dankhe, 1986), es decir, se 



















































4.1  Selección del sistema de aire acondicionado: 
Para este proyecto solo se efectúa un modelo de cálculo de carga térmica de un solo 
ambiente área comercial y otros seis ambientes siguiendo el mismo procedimiento. Se 
usa los dos métodos mencionados anteriormente para los cálculos de cargas térmicas 
las que son comparados entre si y se selecciona el más adecuado. 
4.1.1. Cálculo de carga térmica con el método 1: 
Para realizar el cálculo de carga térmica con el método 1, se considera los 
siguientes factores: 
 La cantidad de aparatos eléctricos o electrónicos 
 La cantidad de personas 
 Al área de las ventanas 
 El área de las paredes interiores 
 Techo sin piso  
 
Datos del ambiente a calcular 
En el ambiente a remodelar, presenta las siguientes características: 
 Entre 5 a 8 personas. 
 12 fluorescentes. 
 17 máquinas abatidoras de 2 300 W c/u  
El área de total es 81,26 m2 y la altura entre el piso y falso cielo (baldosas) será 






Solución del problema  
Se utilizara el método de cálculo 1 para climas templados (costa y sierra del 
Perú), dado que el ambiente de la empresa se encuentra ubicado en Ate 
(provincia de Lima). 
Aparatos eléctricos o electrónicos: 
12 fluorescentes de  75 W     =  900   W 
                                         17 Abatidoras de  2 300 W = 39 100  W 
Total: 40 000   W 
Medidas de las 2 Ventanas: 
Una ventana: 2,02 mt. x 1,6 mt.  = 3,23 m2 
Una ventana: 2,16 mt. x 1,6 mt.  = 3,45 m2 
Una ventana: 1,63 mt. x 1,6 mt.  = 2,60  m2 
                                      Área total de ventanas        =   9,28 m2 
Techo al aire libre: 
Área del ambiente  es 81,26 m2 
Paredes Interiores: 
Área total de pared interior      =   (perímetro x altura) – área total de 
ventanas 
 Área total de pared interior      =  (39,69 m x 2.7) - 9,28 m2 





A continuación, se presenta la figura 3.1, donde se muestra el área del ambiente 
a climatizar. 
 
                       Figura 4.1. Esquema del ambiente a climatizar (Elaboración propia, 2017). 
A continuación, se presenta la tabla 3.1, donde se muestra la memoria de cálculo, 
para reemplazar los datos obtenidos. 
                                       MEMORIA DE CALCULO – METODO 1   
CARGAS TERMICAS VALORES UNIDADES FACTORES RESULTADO EN BTU/h 
Aparatos eléctricos e iluminación 40000 Vatios 3.41 136,520.00 
Personas presentes 8                    500 4,000.00 
Ventanas ( con mala orientación) 0  m2  500 0.00 
Ventanas ( con buena orientación) 9.28 m2  200 1,856.00 
Paredes exteriores (hacia el sol) 0  m2  300 0.00 
Paredes exteriores (a la sombra) 0 m2 150 0.00 
Paredes interiores  100  m2  100 9,988.30 
Techos al aire libre 0  m2  200 0.00 
Techos (con otro piso arriba o aislamiento) 81.26 m2  60 4,875.60 
En caso de existir motores en la sala a 
acondicionarse el caballaje del mismo tendrá 
el siguiente equivalente 
    1HP x2,545   
CARGA TERMICA     
TOTAL EN 
BTU 
157,239.90 (13.10 Tons) 
 





4.1.2. Cálculo de carga térmica con el método 2: 
Para el cálculo de cargas térmicas, se ingresaran los datos más importantes 













Este menú se utiliza para ingresar los datos del proyecto donde hay 7 clases de 
Imputs 
a) General Project Data 
b) Operating load Profiles 
c) Indoor / Outdoor Desing Conditions 
d) Master Data 
e) Air Handler Data 
f) Zone Data 
g) Plenum Data 
a)  GENERAL PROJECT DATA: 
Este menú contiene 5 pestañas donde se ingresara los datos generales del 
proyecto. 
Project: Aquí ingresamos el nombre del proyecto.                                   
 







Client: Aquí ingresamos el nombre nombre del Cliente. 
 
 
 Figura 4.3. Menú Client (Elaboración propia, 2017). 
 
Company: Aquí podemos ingresar el nombre de la compañía  que está 
realizando el proyecto.                                 
 







Design: Aquí ingresamos los valores de Operación, personas, watts por pie2    y 
el horario de operación del edificio.     
watts por pie2    mínimo: 0.5 / Máximo: 18            
 
 
 Figura 4.5. Menú Design (Elaboración propia, 2017). 
More Design: Aquí ingresamos la altura del ambiente en Pies (ft), metodo de 
calculo y el factor de seguridad por defecto. 
 Safety  Factors:  mínimo: 0 / máximo: 10 
 
Figura 4.6. Menú More Design (Elaboración propia, 2017). 
Estos datos son ingresados según 
plano. 





b)  OPERATING LOAD PROFILES: 
Los perfiles de operación se usan para tener en cuenta las fluctuaciones horarias 
de las cargas de iluminación, equipos y personas en el edificio. 
En este caso colocaremos C = 100%  (Valores mínimo 0% / máximo 100%) 
        
Figura 4.7. Menú Operating Profiles (Elaboración propia, 2017). 
 
c) INDOOR/OUTDOOR DESING CONDITIONS: 
Esta opción es modificable según tablas de temperatura o información de otras 
fuentes. 
Clearness Factor: Factor de limpieza de atmosfera, se utiliza para Lima 1 
(mínimo 0 / máximo 1) 
Daily Range: Rango de variación de temperatura exterior durante el día                          







Figura 4.8. Menú Indoor / Outdoor Design Conditions (Elaboración propia, 2017). 
 
d)  MASTER DATA: 
Aquí se define las características constructivas de los materiales que conforman 
el edificio. 
Se define los coeficientes Globales de transferencia de calor de paredes, pisos, 
techos y ventanas. 
Podemos utilizar los coeficientes de la base de datos del Software. 
 









El coeficiente Global de vidrio se obtiene del fabricante. 
 
e)  AIR HANDLER DATA: 
Esta ventana se usa para ingresar, editar los datos y características de las 
manejadoras o fan coil. 
MAIN: Aquí seleccionamos el tipo de sistema, exceso de suministro de aire, 
tipo de ventilador de suministro y temperatura de salida de aire del serpentin. 
 
Figura 4.10. Menú Main (Elaboración propia, 2017). 
 
GENERAL: En esta opcion ingresamos los datos de factor de seguridad, 
diferencia de temperatura de agua y opcion de calculo. 
 Factor de seguridad: minimo 0 / maximo 10 








Figura 4.11. Menú General (Elaboración propia, 2017). 
 
INFIL & VENT: Aquí solo seleccionamos el tipo de ventilacion de 
enfriamiento e ingresamos el valor de caudal de aire fresco calculado  según 
ASHRAE 62.1 – 2007. 
 
Figura 4.12. Menú Infil & Vent  (Elaboración propia, 2017). 
 
INDOOR CONDITIONS: En esta opcion podemos cambiar las condiciones 





Datos contenidos en el Software para la ciudad de Lima o podemos ingresar 
datos según Senamhi. 
 
Figura 4.13. Menú Indoor Conditions  (Elaboración propia, 2017). 
 
f)  ZONE DATA: 
En esta ventana ingresamos los datos de los planos de Arquitectura.. 
Ingresamos las áreas del ambiente a acondicionar, techos, paredes y ventanas. 
 






A continuación en la figura 4.15, se presenta la tabla de resumen  donde muestra la carga  










ANALISIS DE RESULTADOS DEL PROGRAMA CHVAC ELITTE 
Luego de ingresar los datos al programa de acuerdo a las normas ASHRAE que se 
encuentran dentro del software, información de los planos de Arquitectura, información 
meteorológica y experiencia del Ing. a cargo del proyecto, podemos analizar los resultados 
de la tabla de resumen del cálculo de carga Térmica. 
Estos resultados deben ser analizados si se ingresaron correctamente los datos (input) y 
verificar que los resultados. Para esto el Ing.  a cargo debe tener los criterios para validar 
los resultados realizando la comparación con otros métodos prácticos de carga térmica 
hasta poder ganar la experiencia que se requiere para poder utilizar cualquier Software de 
carga Térmicas. 
El mercado existen varios Software de carga térmica siendo los más conocidos Carrier, 
Trane, Daikin pero son solo utilizados por los representantes exclusivas de la marca. 
Para empresas de Aire Acondicionado que no son representantes de ninguna marca utilizan 
el CHVAC software Elite que es el más comercial en el mercado. 
En la siguiente ventana podemos apreciar que el software tambien nos brinda un cuadro de 
errores  de ingreso el cual debemos verificar si los datos de ingreso son deacuerdo a lo 
recomendado por el Sofware y datos ingresados del plano de arquitectura. 
MENU FILE 
                        Quick Preview Report 
 





4.1.3.  Selección del equipo de aire acondicionado: 
Se elegirá el método dos por tener mayor precisión con los factores que se 
necesitan para el cálculo de carga térmica. 
A continuación, se presenta la tabla 4.2, donde se muestra la selección del 
equipo de aire acondicionado con el método dos. 
 
METODO NOMBRE  







No se consideró este método por ser muy 





11,7689.00  (9.81) 
Este método es usado para determinar 
carga térmica de cualquier ambiente y 
considera normas ASHRAE 
 
Tabla 4.2. Selección del equipo de Aire Acondicionado  (Elaboración propia, 2017). 
 
A los 6 ambientes restantes se les realizo el mismo cálculo de carga térmica 
con el método dos. 
A continuación, se presenta la tabla 4.3, donde se muestra la memoria de 











CAPACIDAD SELECCIÓN DE EQUIPO DE AIRE 
ACONDICIONADO 
BTU/HR 
OFICINA DE PRODUCCION PISO 1 12,000 
Se seleccionó 01 equipo fan coil TIPO 
decorativo de agua helada de 1 TR 
PASADIZO DE 
PRODUCCION 
PISO 1 24,000 
Se seleccionó 01 equipo tipo fan coil  de 
agua helada de 2 TR 
AREA PALETEADO PISO 1 120,000 
Se seleccionó 02 equipo tipo fan coil  de 
agua helada de 5 TR c/u 
AREA PASTEURIZADOR PISO 1 24,000 
Se seleccionó 01 equipo tipo fan coil  de 
agua helada de 2 TR 
SALA DE REUNION PISO 2 12,000 
Se seleccionó 01 equipo fan coil TIPO 
decorativo de agua helada de 1 TR 
OFICINAS 
ADMINISTRATIVAS 
PISO 2 60,000 
Se seleccionó 03 equipo fan coil TIPO 
decorativo de agua helada de 1 TR c/u y 
01 equipo fan coil de 2TR 
COMEDOR PISO 2 48,000 
Se seleccionó 01 equipo fan coil tipo 
decorativo de agua helada de 4 TR 
 
Tabla 4.3. Tabla resumen de capacidades de equipos de Aire Acondicionado  (Elaboración propia, 2017). 
 
4.2  Cálculo Caudal de Agua del sistema: 
Para el cálculo total de agua del sistema, sumaremos los caudales de todos los 
equipos de Aire Acondicionado antes calculados. 
En la siguiente Tabla 4.4 detallamos el caudal de todos los equipos instalados. 
Para sistema de agua helada se considera la siguiente relación: 
 








CAUDAL DE AGUA PARA EQUIPOS DE AGUA HELADA 
CODIGO AMBIENTE Marca UBICACIÓN 
CAPACIDAD Para agua fría                    
2.4  gpm/ TON 
BTU/HR 
FC - 1.1 OFICINA YORK PISO 1 12000 2.4 gpm 
FC - 2.1 PASADIZO MIDEA PISO 1 24,000 4.8 gpm 
FC - 3.1 PALETEADO MIDEA PISO 1 60,000 12.0 gpm 
FC - 4.1 PALETEADO MIDEA PISO 1 60,000 12.0 gpm 
FC - 5.1 PASTEURIZADOR MIDEA PISO 1 24,000 4.8 gpm 
FC - 2.1 OFICINA YORK PISO 2 12,000 2.4 gpm 
FC - 2.2 AREA COMUN YORK PISO 2 24,000 4.8 gpm 
FC - 3.2 COMEDOR YORK PISO 2 48,000 9.6 gpm 
FC - 4.2 OFICINA YORK PISO 2 12,000 2.4 gpm 
FC - 5.2 OFICINA YORK PISO 2 12,000 2.4 gpm 
FC - 6.2 OFICINA YORK PISO 2 12,000 2.4 gpm 
     
60.0 gpm 
      
Tabla 4.4. Tabla resumen de caudal del sistema de Aire Acondicionado  (Elaboración propia, 2017). 
 
Adicionalmente tenemos 06 máquinas de refrigeración, cuyo condensador es 
enfriado por agua. 
Por lo tanto debemos de sumar también el caudal que requerirá para el sistema. 
 






En la tabla 4.5, se determinar el caudal de agua que requiere sus máquinas de 
refrigeración  de preparación de halados según los datos suministrados por el fabricante 
(Esta información es dada por el Cliente) 
CAUDAL DE AGUA PARA LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION 
ENFRIADO POR AGUA 
NUMERO UBICACIÓN 
CAPACIDAD Para agua DE 
CONDENSADO                     
3.0  gpm/ TON BTU/HR 
1 PISO 1 54,000 13.5 gpm 
2 PISO 1 54,000 13.5 gpm 
3 PISO 1 54,000 13.5 gpm 
4 PISO 1 54,000 13.5 gpm 
5 PISO 1 18,000 4.5 gpm 
6 PISO 1 18,000 4.5 gpm 
   
63.0 gpm 
   Tabla 4.5 Resumen de caudal de agua de condensado  (Elaboración propia, 2017). 
Por lo tanto el caudal total del sistema estara dada de la siguiente manera. 
 
CAUDAL DE AGUA 
PARA EQUIPOS DE 
AGUA HELADA                     
(60 GPM) 
 + 
CAUDAL DE AGUA PARA 
LOS EQUIPOS DE 
REFRIGERACION 
ENFRIADO POR AGUA  
(63 GPM) 
 = 120 gpm 
  
Tabla 4.6  Caudal total requerido del sistema de Agua Helada  (Elaboración propia, 2017). 
CAUDAL DE AGUA PARA EQUIPOS DE AGUA HELADA: Informacion 
calculada con la ayuda del calculo de carga termica. 
CAUDAL DE AGUA PARA LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION: Informacion 



































5.1  Selección de equipos fan coil: 
Una vez realizado el cálculo térmico procedemos a realizar la selección de los 
equipos de aire acondicionado. 
Para este proyecto se vio conveniente realizar la instalación de 11 equipos tipo Fan 
Coil, para las oficinas y zona de producción de la Planta y así poder obtener el 
confort térmico para las personas asistentes al local comercial. 
En este caso para el local se instalaran unidades Fan coil para agua helada marca 
Midea y York. 
 
CODIGO UBICACIÓN Marca UBICACIÓN 
CAPACIDAD 
BTU/HR 
FC - 1.1 OFICINA YORK PISO 1 12000 
FC - 2.1 PASADIZO MIDEA PISO 1 24,000 
FC - 3.1 PALETEADO MIDEA PISO 1 60,000 
FC - 4.1 PALETEADO MIDEA PISO 1 60,000 
FC - 5.1 PASTEURIZADOR MIDEA PISO 1 24,000 
FC - 2.1 OFICINA YORK PISO 2 12,000 
FC - 2.2 AREA COMUN YORK PISO 2 24,000 
FC - 3.2 COMEDOR YORK PISO 2 48,000 
FC - 4.2 OFICINA YORK PISO 2 12,000 
FC - 5.2 OFICINA YORK PISO 2 12,000 
FC - 6.2 OFICINA YORK PISO 2 12,000 
 







Figura 5.1  Fan coil Decorativo para agua helada (York, 2017) 
 
 
Figura 5.2  Fan coil Ducto para agua helada (Midea, 2017) 
 
5.2  Selección de bombas de agua: 
De acuerdo a la Tabla 4. 6 seleccionamos las 02 electrobombas primarias y  02 
electrobombas secundarias, deben ser diseñadas para un caudal de 120 gpm cada 
una. 
Para este proyecto se vio conveniente utilizar electrobombas marca HIDROSTAL. 
            






5.3  Selección de tuberías de agua Helada: 
En base a las normas internacionales de ASHRAE (American Society of Heating, 
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers), se determinan los diámetros de 
tubería para el sistema de agua helada de los equipos de aire acondicionado. 
Con la ayuda de la tabla 4.8 podemos determinar los diametros de tuberia 
secundarias y principales para el Sistema de Climatizacion. 
 
TUBERIA DE ACERO SCH 40  
CAUDAL MAXIMO DIAMETRO TUBERIA 
GPM mm. Pulg.   
0 3 13  ½ 
4 6 19  ¾ 
7 13 25 1 
14 23 32 1 ¼ 
24 37 38 1 ½ 
38 60 51 2 
61 120 64 2 ½ 
121 200 76 3     
201 400 102 4     
401 900 152 6     
901 1500 203 8     
1501 2500 254 10     
2501 3500 305 12     
3501 4200 356 14     
}4201 5500 406 16     
 











Especificaciones Técnicas de los equipos  de Aire Acondicionado 
 
 Tabla 5.3  Especificaciones técnicas de equipos (Elaboración propia) 
 
TUBERÍA DE AGUA HELADA 
Sin costura de acero negro al carbono, de 150 psig ASTM A 53 Grado A conforme al 
ASA B 36.10.  El espesor de pared deberá corresponder a la serie Cédula 40 para 




Temp. Ent / 




  50 TR 55 / 45 120 58 kw / 220-3PH-60Hz 




Estática Pies de 
H2O 
Potencia Caract. Eléctricas 
BOMBA PRIMARIA 1 120 60 4 HP 220-3PH-60Hz 
BOMBA PRIMARIA 2 120 60 4 HP 220-3PH-60Hz 
BOMBA SECUNDARIA 1 120 120 6 HP 220-3PH-60Hz 




CFM Potencia Caract. Eléctricas 
FC - 1.1 12000 BTU 400 0.3 HP 220-1PH-60Hz 
FC - 2.1 24000 BTU 800 0.5 HP 220-1PH-60Hz 
FC - 3.1 60000 BTU 2000 0.75 HP 220-1PH-60Hz 
FC - 4.1 60000 BTU 2000 0.75 HP 220-1PH-60Hz 
FC - 5.1 24000 BTU 800 0.5 HP 220-1PH-60Hz 
FC - 2.1 12000 BTU 400 0.3 HP 220-1PH-60Hz 
FC - 2.2 24000 BTU 800 0.5 HP 220-1PH-60Hz 
FC - 3.2 48000 BTU 1600 0.7 HP 220-1PH-60Hz 
FC - 4.2 12000 BTU 400 0.3 HP 220-1PH-60Hz 
FC - 5.2 12000 BTU 400 0.3 HP 220-1PH-60Hz 














5.4  Selección del Chiller enfriado por Aire: 
La capacidad total de la planta es de 50 toneladas (02 chiller de 25 ton siendo uno maestro 
y el otro el esclavo) de refrigeración enfriando el caudal total de agua de 120 gpm de 55°F 
a 45°F, siendo 45°F la temperatura de diseño del suministro de agua helada a todas las 
unidades manejadoras de aire y equipos de frio de producción del proyecto. 




 ……………… (4.3) 




 = 50 TR 
 
  


































6.1  Presupuesto del Sistema de Ventilación y Aire Acondicionado: 
En este capítulo se detallan los equipos que se van a utilizar luego de determinar un 
sistema y su respectiva carga térmica, calculados en los capítulos anteriores. 
En el siguiente presupuesto están incluidos el Suministro e Instalación el sistema de 




Atencion: Luis La Torre
Referencia: Remodelacion de la Planta Industrial Palettas






A SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO $32,778.81
1 BOMBAS DE AGUA HELADA
1.1
Bombas primarias
Caudal: 120 GPM, 60 ft, 5HP 
Caract. Electr. : 220/3/60
unid 2 2,573.00 5146.00
1.2
Bombas secundarias.
Caudal: 120 GPM, 100 ft, 5HP
Caract. Electr. : 220/3/60
unid 2 2,880.00 5760.00
2 ACCESORIOS DE SISTEMA DE BOMBEO 
2.1 Valv ula multiproposito 3" diam. unid 4 499.20 1996.80
2.2 Difusor de succion  3" diam. unid 4 584.00 2336.00
2.3 Union flex ible de descarga de bomba  unid 4 112.00 448.00
2.4 Union flex ible de succion de bomba unid 4 147.20 588.80
2.5 Valv ula mariposa  3" diam. unid 8 171.36 1370.88
2.6 Manometro unid 8 33.33 266.67
2.7 Variador de frecuencia unid 2 2,232.00 4464.00
2.8 Tablero eléctrico unid 1 608.31 608.31
2.9 Transmisor de presión diferencial para agua unid 1 680.92 680.92
2.1 Válv ula de Modulante de Flujo Mínimo unid 1 680.92 680.92
3 ACCESORIOS PARA CHILLER
3.1 Tanque de ex pansión unid 1 1,949.73 1949.73
3.2 Tanque separador de aire tangencial unid 1 2,268.00 2268.00
3.3 Manómetro unid 2 33.33 66.67
3.4 Termómetro de columna con termo pozo unid 6 42.67 256.00
3.5 Válv ula mariposa 3" unid 2 171.36 342.72
3.6 Purgadores de aire conex ión 1/2"x 3/4" unid 10 48.80 488.00
3.7 Válv ula dual para reposición de agua marca TACO  o similar aprobado unid 1 112.00 112.00
4 FAN COIL
4.1 FAN COIL FC-1.1. Capacidad : 12,000 BTU/Hr,0.3 HP, 220V/1PH/60 Hz unid. 5 190.67 953.33
4.2 FAN COIL EF-2.1. Capacidad : 24,000 BTU/Hr,0.5 HP, 220V/1PH/60 Hz unid. 3 249.60 748.80
4.3 FAN COIL,capacidad : 48,000 BTU/Hr, 0.3HP, 220V/1PH/60 Hz unid. 1 343.20 343.20







B SISTEMA DE VENTILACION MECANICA $9,873.50
1 VENTILADORES Y EXTRACTORES
1.1 VS-1, suministro simple entrada, potencia: 1 1/2" HP, 0.75 pulg. c.a., 1750 CFM, Voltaje 220V/3PH/60 Hz. unid 1 680.00 680.00
1.2 VS-2, suministro simple entrad: 2 HP, 0.75 pulg. c.a., 2500 CFM, Voltaje 220V/3PH/60 HZ. unid 1 880.00 880.00
1.3 VE-1, ex tractor simple entrada, potencia: 1 1/2" HP ,0.5 pulg. c.a., 1750 CFM, Voltaje 2200V/3PH/60 HZ. unid 1 680.00 680.00
1.4 VE-2, ex tractor simple entrada, potencia: 2  HP, 0.5 pulg. c.a., 2500 CFM, Voltaje 220V/3PH/60 HZ. unid 1 880.00 880.00
1.5 VE-3,ex tractor simple entrada, potencia: 1 1/2" HP, 0.35 pulg. c.a., 1200 CFM, Voltaje 220V/1PH/60 HZ. unid 1 480.00 480.00
1.6 VE-4, ex tractor simple entrada, potencia: 1 1/2" HP, 0.35 pulg. c.a., 1035 CFM, Voltaje 220V/1PH/60 HZ. unid 1 466.67 466.67
1.7 VE-5, ex tractor simple entrada, potencia: 1/3 HP, 0.3 pulg. c.a., 350 CFM, Voltaje 220V/1PH/60 HZ. unid 1 173.33 173.33
1.8 VE-6, ex tractor simple entrada, potencia: 1/3 HP, 0.3 pulg. c.a., 260 CFM, Voltaje 220V/1PH/60 HZ. unid 1 153.33 153.33
1.9 VE-7, estrecctor simple entrada, potencia: 1/3 HP, 0.3 pulg. c.a., 390 CFM, Voltaje 220V/1PH/60 HZ. unid 1 466.67 466.67
1.1 VE-8,ex tractor simple entrada, potencia: 1/3 HP, 0.3 pulg. c.a., 260 CFM, Voltaje 220V/1PH/60 HZ. unid 1 153.33 153.33
1.1 VE-9, ex tractor simple entrada, potencia: 1 1/2 HP, 0.35 pulg. c.a., 1100 CFM, Voltaje 220V/1PH/60 HZ. unid 1 466.67 466.67
2 TABLEROS ELECTRICOS
2.1
Tablero electrico para arranque, incluy e contactos aux iliares para mando a distancia. Plancha de 1.5mm - 
IP65. Potencia hasta 3/4HP-380V/3PH/60Hz. Arranque directo, adosable. Fabricacion nacional.
unid 4 231.11 924.44
2.2
Tablero electrico para arranque, incluy e contactos aux iliares para mando a distancia. Plancha de 1.5mm - 
IP65. Potencia de 1 1/2HP hasta 2HP-380V/3PH/60Hz. Arranque directo, adosable. Fabricacion nacional.
unid 7 284.44 1991.11
2.3 Suministro e instalación de botoneras ON/OFF para v entiladores unid 11 134.36 1477.95
SERVICIOS
C SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO $20,653.07
1 Montaje de Equipos
1.1
Instalación eléctrica del CHILLER 
El cliente deber proporcionar el punto eléctrico de fuerza a 1 metro del chiller y  el entubado 
correspondiente desde el tablero hasta el chiller.
Glob. 1 555.56 555.56
1.2
Instalación eléctrica y  mecánica de las BOMBAS 
Tablero de control y  fuerza, incluy e arrancador eléctrico, contactores, relé térmico, llav e termomagnético, 
lámpara de señalización, selector MOA
El cliente deber proporcionar el punto eléctrico de fuerza a 1 metro del tablero y  el entubado 
correspondiente desde el tablero hasta las bombas
Glob. 1 1,155.56 1155.56
1.3
ARMADO DE SALA DE MAQUINAS
Interconex ión de tubería suministro-retorno hacia las bombas de agua, Chiller.
Soportes de perfiles de fierro, pintado con base anticorrosiv a y  acabado pintura esmalte sintético.
Abrazaderas, anclajes , pernería de sujeción
Glob. 1 2,043.20 2043.20
1.4 Elementos antiv ibratorios para Chiller  y  Bombas Glob. 1 866.67 866.67
1.5
Instalación de Equipos Fan coil. que incluy e: Interconex ión de tubería suministro-retorno, Interconex ión 
eléctrica de fuerza desde punto de acometida al pie del equipo, Cableado e interconex ión de termostato, 
pruebas y  puesta en marcha.
unid 11 226.67 2493.33
2 Ductos , Difusores , Rejillas, Filtros.
2.1
Suministro e instalación de ductos de fierro galv anizado, fabricado en planchas del calibre según las 
normas SMACNA.
Kg. 208.513257 3.07 639.44
2.2
Suministro e instalación de aislamiento para ductos de fierro galv anizado, a base de manta de lana de 
v idrio de 1.5" de espesor, cubierta ex teriormente con foil de aluminio. 
m2 43.6449216 9.68 422.29
2.3 Suministro e Instalación de Difusores de plancha galv anizada. Fabricación nacional. pulg2 2976 0.23 674.56
2.4 Suministro de rejilla de retorno plancha galv anizada. Fabricación nacional pulg2 1752 0.21 372.32
2.5 Suministro e Instalación de ductos flex ibles glob 1 384.33 384.33
2.6
TUBERÍAS DE AGUA HELADA
Suministro e instalación de tuberías de acero cedula 40 para agua helada, incluy e soportes, anclajes, 
v álv ulas de corte tipo bola, accesorios codos, tees, uniones, reducciones, etc.
2.6.1 Tubería de 3/4" de diámetro m 61.452 30.16 1853.34
2.6.2 Tubería de 1" de diámetro m 57.192 32.03 1832.13
2.6.3 Tubería de 1 1/2" de diámetro m 31.584 41.75 1318.51
2.6.4 Tubería de 2" de diámetro m 3.84 48.19 185.04
2.6.5 Tubería de 2 1/2" de diámetro m 9.072 52.59 477.10
2.6.6 Tubería de 3" de diámetro m 57.12 60.28 3443.27
2.6.7 Tubería de 4" de diámetro m 4.8 72.83 349.59
2.6.8 Prueba hidrostática y  regulación de la red de distribución de agua. Glob. 1 1,133.33 1133.33
2.6.9
Enchaquetado de tubería con plancha galv anizada  de 0.5 mm. (Solo tubería con aislamiento a la 
intemperie en sala de maquinas de Azotea).







Figura 6.1   Presupuesto general del sistema HVAC  (Elaboración propia, 2017) 
6.2  Cronograma de ejecución del proyecto: 
A continuación se muestra el cronograma de ejecución del proyecto.  
D SISTEMA DE VENTILACIÓN MECÁNICA $10,273.29
1 Instalación de Ventiladores y Extractores. 
1.1
Instalación Mecánica Eléctrica de los ex tractores e iny ectores. Incluy e el suministro de las bases 
metálicas de los ex tractores centrífugos fabricadas en ángulo de fierro de 1 1/2" x  1 1/2" x  3/16" y  
antiv ibradores 
glob 1 2,813.33 2813.33
2 Ductos , Difusores , Rejillas, Filtros.
2.1
Suministro e Instalación de Ductos de Fierro Galv anizado, fabricado en planchas del calibre según las 
normas SMACNA
Kg. 1540.8507 3.07 4725.28
2.2 Suministro e Instalación de rejillas de ex tracción de plancha galv anizada. Fabricación nacional. pulg2 3116 0.21 662.19
2.3 Suministro e Instalación de Rejillas de iny ección de plancha galav anizada.Fabricación nacional. pulg2 1632 0.21 342.27
2.4 Suministro e instalación de ductos flex ibles. Glob. 1 1,555.03 1555.03
2.5
Suministro e instalación de filtros lav ables.
Medidas:
23"x 22"- 1 unidad
28"x 26"- 1 unidad
Glob. 1 175.20 175.20
E OTROS $15,404.13
1.0 Izaje de chiller, bombas y  v entiladores. Glob. 1 2,000.00 2000.00
2.0 Serv icio de transporte de equipos (Bombas, v entiladores, fan coil), materiales y  herramientas a obra. Glob. 1 640.00 640.00
3.0 Superv isión y  dirección técnica por personal técnico calificado. Glob. 1 2,901.15 2901.15
4.0 Responsable de seguridad industrial. Prev encionista de Riesgos (PDR). Glob. 1 1,878.17 1878.17
6.0 Alquiler de serv icios higiénicos. Baños químicos. Glob. 1 200.00 200.00
7.0 Alquiler de andamios metálicos normados. Glob. 1 1,164.44 1164.44
8.0 Ex ámenes médicos de personal . Glob. 1 1,294.96 1294.96
9.0 GASTOS GENERALES Glob. 1 5,325.40 5325.40
TOTAL DOLARES $88,982.80
CONDICIONES COMERCIALES:
1.- Los precios  NO incluyen el 18 %  de IGV y están expresados en DOLARES.
2.- Tiempo de Entrega :
Sistema en General : 3 semanas, tiempo estimado en base a las facilidades en obra.
3.- Tiempo de Garantía: La garantía es de 1 año contra defectos de fabricación del equipo de aire acondicionado y/o de sus partes ofertadas.
4.- Validez de la oferta: 15 días, para garantizar el tiempo de entrega de los equipos de aire acondicionado y ventilación mecánica ofertados.
5.- La forma de pago : 50%  adelanto, saldo contra valorizaciones quincenales.
6.- El presente presupuesto incluye todo los items descritos, cualquier requerimiento no indicado sera considerado como adicional.
EXCLUSIONES:
*Puntos de alimentacion electrica a los equipos a una distancia maxima de 1 m.
*Puntos de drenaje al pie de cada Fan coil, bombas.
*Obras civ iles, como pases y resanes
*No se incluye el uso de andamios ULMA, se utilizaran andamios certificados
*Las lozas flotantes para los equipos montados sobre el piso (Fan coil, Bombas y Chiller) , serán suministrados por la contratista de obra civ il.
*Los entubados para el sistema de control de los equipos de aire acondicionado seran efectuados por el contratista electrico de la obra.
*El reforzamiento de paredes , techos en caso de requerirse serán por cuenta de la contratista civ il a cargo de la obra.
*Se considera el suministro de SSHH para nuestro personal.
*La alimentación eléctrica para el desarrollo de los trabajos serán suministrados por el cliente en 220V/3PH/Trifásico. Asi como el suministro de los puntos de Fuerza de donde el 














1. Se concluyó que la capacidad total del proyecto es de 120,000 BTU/hr esto es 
equivalente a 50 Tonelada de refrigeración. Esto se determinó con el cálculo de cargas 
térmicas del programa CHVAC ELITTE a las diferentes áreas que se requieren 
climatizar en el proyecto. 
2. Para el ingreso de datos al Software se tienen parámetros, consideraciones y 
procedimientos de la ASHRAE que se utilizan como factores a la hora de realizar los 
cálculos de carga térmica de los diferentes ambientes. Estos factores varían de acuerdo 
a la experiencia local, datos de temperatura, humedad del Senamhi y planos de 
Arquitectura. 
3. El software CHVAC ELITTE utilizado  ha demostrado ser una herramienta muy útil 
para el cálculo de carga térmica, esto agilizando los cálculos considerando todos los 
parámetros requeridos por la ASHRAE  para el diseño del proyecto. 
4. Luego del cálculo de cargas térmicas podemos seleccionar las capacidades y el tipo de 
equipos del proyecto. Para este proyecto se seleccionó un Chiller enfriado por aire de 
50 Tons con compresores modulantes para un ahorro que trabajen de acuerdo a la 
demanda de trabajo del proyecto, asimismo para la climatización de oficinas 
administrativas y área de producción se han seleccionados equipos fan coil de agua 
helada. 
5. Se concluye que el costo total de la instalación del proyecto calculada es de                  









1. Se recomienda para este tipo de proyecto utilizar el cálculo de carga térmica con el 
método 2 (CHVAC ELITTE) por considerar más factores que influyen en el  cálculo 
del diseño. El cálculo de carga Térmica con el método 2 están determinados mediante 
ratios que no son muy precisos, esto influyendo directamente en el alto costo del 
Presupuesto, el cual es el factor importante al momento de la licitación. 
 
2. Se recomienda hacer el análisis de resultados del Software CHVAC ELITTE, por más 
bueno que sea el software se puede tener errores si los datos de ingreso no son bien 
llenados. Siempre verificar los resultados obtenidos para no tener errores en el 
proyecto. 
 
3. Se recomienda seleccionar el Chiller enfriado por aire  con compresores modulantes y 
variable (inverter), estos funcionan de acuerdo a la demanda requerida por el sistema, 
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1. PARÁMETROS DE DISEÑO 
Para el desarrollo del presente Proyecto se ha tenido en cuenta las normas y 
procedimientos de la ASHRAE, SMACNA, AMCA, RNE, experiencia local, datos de 
temperatura - humedad del Senamhi para la Ciudad de Lima y Planos de Arquitectura. 
El cálculo de las ganancias térmicas de los ambientes y el dimensionamiento de los 
equipos se han realizado en base a los siguientes parámetros: 
a) Condiciones exteriores máximas del aire en el verano 
              - Temperatura de bulbo seco  = 85 °F  
              - Humedad relativa   = 65 % 
b) Condiciones interiores de los ambientes 
    - Temperatura de bulbo seco          =  65 °F 
               - Humedad relativa =  50 % (no controlada) 
c) Fluctuación de las condiciones interiores del aire 
              - Temperatura de bulbo seco =  2 °F 
d) Caudales de aire de renovación (aire exterior)  :  10  cfm / persona 
e) Ganancias de calor por personas   
    e-1) Tiendas y áreas comunes 
                      - Ganancia sensible                 = 250 Btu/h. por persona 
                      - Ganancia latente = 200 Btu/h. por persona 
                e-2) Comedor 
                      - Ganancia sensible                   = 275 Btu/h. por persona 
                      - Ganancia latente = 275 Btu/h. por persona 
f) Ganancia de calor por Iluminación = 20 Watt / m² 






h.1) Baños.    = 20  cambios / hora. 
h.2) Otros = 25  cambios / hora. 
i) Datos Constructivos 
i.1) Coeficiente de conducción de pared             = 0.35 Btu/h.ºF.pie2 
i.2) Coeficiente de conducción de piso             = 0.35 Btu/h.ºF.pie2 
i.3) Coeficiente de conducción de techo             = 0.35 Btu/h.ºF.pie2 
i.4) Factor de sombra               = 0.7 
j) Temperatura del agua enfriada 
j.1) temperatura de suministro   =  45.ºF 
j.2) temperatura de retorno   =  55.ºF 
 
2.- SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DE AGUA HELADA 
2.1. DESCRIPCION GENERAL 
El sistema de aire acondicionado aquí descrito es el conocido como “de agua helada “ 
o "Chilled Water” combinado con el sistema terminal de unidades fan coil y 
decorativas para el manejo de ambientes de oficinas comedor , locales de producción  y 
salidas de agua helada para enfriamiento (condensadoras) de las equipos de 
producción. 
La planta central de agua helada está localizada en techo del edificio y está compuesta  
por dos chillers modulares de 25 TR  y compresor del tipo scroll enfriadas por aire  











2.2 FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS 
Planta Central de Agua Helada 
La capacidad total de la planta es de 50 toneladas (02 chiller de 25 ton siendo uno 
maestro y el otro el esclavo) de refrigeración enfriando el caudal total de agua de 120 
gpm de 55°F a 45°F, siendo 45°F la temperatura de diseño del suministro de agua 
helada a todas las unidades manejadoras de aire y equipos de frio de producción del 
proyecto. 
Bombas primarias de agua helada (2) 
Cada una de las bombas primarias de agua helada está diseñada para manejar un 
caudal de 120 gpm  
Con el chiller en funcionamiento opera una sola bomba, cualquiera de las dos,  
La otra bomba está diseñada como reserva o “stand by” . 
Bombas secundarias de agua helada (2) 
Una de las bombas está diseñada para operar durante condiciones de plena carga 
enviando un caudal de 120 gpm a 45°F al sistema de distribución que sirve las 
unidades fan coil y equipos de producción del proyecto. La otra bomba está diseñada 
como reserva o “stand by”. 
El regulador de presión instalado en la tubería de suministro de agua helada a las 
unidades fan coils y equipos de frio regulara la velocidad de las bombas para 
mantener una presión constante en el sistema respondiendo así a la demanda de agua 
helada del sistema que al estar controlado por válvulas de dos vías aumenta su 
presión a medida que se reduce el caudal de las unidades fan coils y equipos de frio. 
Las bombas secundarias de agua helada deberán alternarse automáticamente en cada 
ciclo de operación para que ambas bombas se mantengan en iguales condiciones de 
uso. 





3.-SISTEMA DE VENTILACION MECANICA 
3.1 La Ventilación Mecánica-Sala de Paleteado 
Se ha instalado un sistema de inyección y extracción de aire sobre cada máquina de 250 
CFM para evacuar el aire caliente de condensación del equipo de frio. 
El sistema de inyección y extracción es para no desbalancear el suministro de aire 
acondicionado de esta sala. 
3.2 La Ventilación Mecánica otros ambientes (Baños, Kitchenette) 
En cada uno de los servicios higiénicos, se han instalado extractores de aire, cuya 
capacidad ha sido determinada considerando 20 renovaciones de aire por hora. 
En cada uno de los otros ambientes con  ventilación mecánica, se han instalado 
extractores de aire, cuya capacidad ha sido determinada considerando 25 renovaciones 
de aire por hora. 
Corresponderá a los encargados de las obras civiles, prever las rejillas de puerta 
requeridas para el ingreso de aire. 
Los equipos de Ventilación y extracción serán instalados en techo del edificio. 
La ventilación/extracción será por medio de ductos metálicos y rejillas de inyección y/o 
extracción de aire. 
 
4.- ALCANCES DEL PROYECTO 
El contratista será responsable de la correcta ejecución del proyecto de Climatización 
de Planta de Paletas, que comprenderá: 
 Suministro e instalación del Chiller. 
 Suministro e instalación de bombas primarias y secundarias. 
 Suministro e instalación de red de tuberías y accesorios- 





 Suministro e instalación de los ductos de plancha galvanizada requeridos. 
 Suministro e instalación de controles, variador de frecuencia y tablero eléctrico. 
 Conexión eléctrica de todos los equipos, desde las provisiones dejadas por el 
propietario. 
 Pruebas de operación, regulación y balanceo del sistema. 
 
Para la ejecución de los trabajos, el contratista deberá usar mano de obra calificada, 
herramientas adecuadas y la dirección técnica de un Ingeniero en la especialidad, 
respaldado por una empresa especializada en este tipo de trabajo. 
 
5.-TRABAJOS A CARGO DEL PROPIETARIO 
 
 Provisión de los puntos eléctricos para la alimentación de los equipos. 
 Apertura de pases en paredes y techos. 
 Lozas antivibratorias para equipos 
 Entubados para controles eléctricos 














PLAN DE PRUEBA,  










1. INSPECCION FISICA (SIN ENERGIZAR LOS EQUIPOS) 
 Revisar la unidad por posibles daños ocasionados por el transporte o maniobras de 
Instalación. 
 Revisar visualmente que no haya fugas de refrigerante. 
 Abrir la unidad solo para instalar tubería del sistema. No remover la protección de las 
conexiones hasta que se vaya a cerrar el circuito hidrónico. 
 Revisar que no haya objetos extraños dentro de la descarga de ventiladores. 
 Revisar alineación de poleas y tensión de bandas. 
 Revisar que la toma de aire para condensación no esté obstruida y tenga el espacio 
sugerido 
 
2. INSPECCION DEL CIRCUITO HIDRONICO 
Las conexiones de agua con de tipo NPT cuerda interior (para identificar el diámetro de 
las conexiones, consultar la ficha técnica de cada equipo). Es necesaria la instalación de 
un filtro de agua en la red hidrónica para evitar impurezas en los circuitos de las unidades, 
el cual deberá ser colocado en el retorno del agua del sistema y limpiado una vez 
concluida la carga inicial del sistema. 
 Revisar que los filtros estén libres de tapones creados por impurezas. 
 Verificar que todas las válvulas de seccionamiento se encuentren abiertas. 
 Revisar que haya suministro de agua apropiado. 
 Verificación de llenado de tubería de la unidad y purga de aire en el sistema. 
 Revisión de termómetros  
 Revisión de manómetros  
 
3. INSPECCION DE SUMINISTRO ELECTRICO 
 Verificar que el interruptor termomagnético o de servicio esté acorde a la capacidad de 
cada equipo 
 Revisar que no haya cables mal conectados o sueltos dentro de la unidad, ocasionados 





 Verificar requerimientos eléctricos, fases, neutros, tierra física (falsos contactos). 
 Revisar conexión interna en tableros (terminales de control, contactores, fuerza). 
 Medir alimentación eléctrica entre líneas, línea neutra, línea TF (voltaje). 
 Revisar que el protector de sobrecarga para motores esté en la posición acorde a 
requerimientos de diseño y en modo automático. 





        MARCA
6
10
420 Presion de ingreso de agua (psig) 45
120 Presion de salida de agua (psig) 30
R - 410 222 / 221 / 221
R-410A
280
220 V /3 PH 110
115 COMPRESOR
Amperaje L1 (A) 63.5
2 Unidades Amperaje L2 (A) 63.0
2 HP Amperaje L3 (A) 63.8
5.6 Amp. VENTILADOR CONDENSADOR
Ventilador N° 1  (Amp) 5.5 / 5.1 / 5.1 
INSTRUMENTACION UTILIZADA : Ventilador N° 2 (Amp.) 5.1 / 5.0 / 5.1 
1.- AMPERIMETRO DIGITAL MARCA: FLUKE ; MODELO: 323 




Circuito  de Refrigeración
V°B° SERVIPARAMO PERU SAC
ING.Luis La Torre ING.Jorge Serrano
Maxima Presión Alta (psig)
Maxima Presión Succion (psig) 
Gas Refrigerante












PARAMETROS DE PLACA PARAMETROS DE TRABAJO
Voltaje 
PROTOCOLO DE FUNCIONAMIENTO DE CHILLER - MAESTRO                                              
SERIE CFC16300MA14000083
TIPO ENFRIADO POR AIRE
Presión Alta (psig)
Temperatura de agua Retorno  (°C )
Presión Succión  (psig)
Voltaje L1-L2 / L2- L3 / L1-L3  (V)










12" X 12" 260 320
12" X 12" 260 290
12" X 12" 260 314
20" X 20" 1000 1302
20" X 20" 1000 1048
20" X 20" 800 988
20" X 20" 800 950
12" X 12" 400 445
12" X 12" 400 448
12" X 12" 400 524
INSTRUMENTACION UTILIZADA :
1.- MEDIDOR DE FLUJO DE AIRE MARCA: FLUKE ; MODELO: 922 
V°B° GTA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES SAC V°B° SERVIPARAMO PERU SAC
ING.Luis La Torre ING.Jorge Serrano
 
PROTOCOLO DE CAUDALES EN 

















FC - 5.1 PASTEURIZADOR Midea EHWT08B  - PISO 1




PALETEADO Midea MKT4 - 2000
FC - 2.1 PASADIZO Midea EHWT08B 80312022 PISO 1
FC - 3.1 PALETEADO
CLIENTE: PLANTA PALETA
FECHA: 12/11/2016


























1.- AMPERIMETRO DIGITAL MARCA: FLUKE ; MODELO: 323 
2.-Termometro Infrarojo FLUKE 561
V°B° GTA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES SAC V°B° SERVIPARAMO PERU SAC
ING.Luis La Torre ING.Jorge Serrano
11.7
YORK 12,000
FC - 5.1 PASTEURIZADOR MIDEA PISO 1 24,000 222
222
FC - 4.1 PALETEADO MIDEA PISO 1 60,000 222 11.5
 
PROTOCOLO ELECTRICO EN 
EQUIPOS FANCOIL DUCTO DE AGUA HELADA
YORK 12,000
YORK























































FC - 2.1 OFICINA YORK PISO 2
222
 
 
119 
 
 
 
 
 
PLANOS ASBUILT 
PLANTA PALETA 
 
 
120 
 
 
